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Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema de refrigeracidn domastico madianta la wilizacion del refrigerante
REB00s (iscbutano), en concordancia cen las normativas del Tratado da Montreal y la migracian
tecnolégica de Ecuador para establecer una plataforma experimental que permita &l estudia v
analisie de las varlables del ciclo de refrigeracion en &l laboratoric de méguinas térmicas del ISU

Cantral Técnieo,

Ohjetivos Especificos

= Adecuar un sistema de refrigeracion doméstico con refrigerante RE800a para su uso
experimental. incorporando puntos de medicidn v acceso que parmitan 3 reakzacion
segura de procedimientos de vaciado, barrido y reingreso de refrigerante en el laboratono
de magquings t&rmicas.

« Capacifar a los estudiantes en &l uso de l|Bs nuevas herramientas y sistamas de
martenimiento predictiva, asegurando que todos los usuarios puedan operar los equipos

de manera efactiva

Antecedentes
La ralavancia de la aducacion técnica en el desarrollo socioecondmico de un pais es
innagabie, y deniro de aste ambito, ia formacidn an &l area de maguinas térmicas juega un papel

crugial. Sin embarga, la calidad de esta formacitn estd infrinsecaments ligeds a la cepacidad de
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practica que exige la industria. La practica directa en un entorno controlado es insustifuible para

desarmollar destrezas en segunidad, diagndstico v raparacian

3. Alineacion con Normatives Amblentales y Tendencias del Mercado; La marcs
Indurama, al utillzar RE008, se posiciona como un referenta de las tecnaloglas acluales en el
mercado ecuatoriano, La adquisicion de un refrigerador de esta marca no solo famillarizard a los
esiudiantes con equipos comercialments relevantes, sino gue tambkén los  expandra
directaments a las soluciones enargéticamente eficientes ¥ ambientalmente responsables qua
demanda I8 industria. Formar a los estudiantes en &l mansje del RB00a es una necesidad
imperiosa para gue &l |SU Central Técnico contribuya activamante a la migracian tecnoldgica del
pals y prepare (Bonicos capaces de oparar bajo las normativas ambientales vigentes y futuras,
posicionandolos como profesicnales a la vanguardia

4, Fortalecimiento de Competencigs y Atraccién Estudiantil: Disponer de un
refrigerador con lecnologla RED0E en el laboratorio transformarad el aprendizaje de un modalo
pasiva a uno altamente Interactivo y relevante. Permitira a los estudiantes exparimentar de
primara manao los desafios y as particulandadas de estos sistemas, desamollando competancias
an la manipuiacion segura de refrigerantes inflamabiles, la inferpratacidn de sus ciclos de tfrabajo
y la solucion de problamas especificos. Esta modemizacion no salo mejorara |a calidad de fa
formacidn ofrecida, sino que tambian hara el programa de estudios méas stractivo para los futuros
estudiantes, proyectando al IS Central Técnico come una institucidn comprometida con la

excelencia v la innovacién educativa.

Marco Tedrico

Introdoecion
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El mantenimiento predictivo simboliza una transformacion fundamentsl en  las

metodologias de mantenimiento convencionales, trascendlendao las intervenciones reactivas y
ias programacwonas prevantivas hacia una estraiegia proaclive cimentada &n 1a antlclpacion de
posibles fallos. Dentro dal ambilo especifico de los tableros didacticos de refrigeracicn ¥ alre
acondicionado, i adopcidn de este sislema despliega una variedad de ventajas significativas,
incluyendo la optimizaciin en la asignackdn y utlilizacidn de recursos, |3 extension considerable
de |3 vida operativa de los equipos. Por lo tanto, 1as bases concepluales y tedricas que sustentan
la “Implementacion de un sistema de refrigeracion doméstice modificable como plataforma
experimental para el estudio de variebies del ciclo de refrigeracitn an al @boralorio de maquings
l&rmicas del 1SU Central Técnico” Su propdsito es proporcionar un sustento sdlido y rigurose a
Iz propuesta, conectando los fundamentos cieptificos v tecnoldgicos con las necesidades
padagogicas y las exigencias del contexio actual en la formacidn f&onica

La redavancia de este esiudio radica en la imperante necesidad de fransformar la
ensefianza de las maquinas térmicas y, en particular, de |la refrigeracion, de un enfogue
meramenta teérico @ uno practico y aplicado. En Ia era actual, donde |a tacnologia avanza a
pasos agigantados y la sostenibilidad ambienial es una priofdad global |a formacidn de
profesionales competentes exige que los estudiantes no solo comprendan fos principios
fundamentales. sino que también desamollen habilidades operativas con equipes vy tecnologias
de vanguardia.

Este marco abordard conceptos clave de la termodindmica v el clelo de refrigeracion, la
clasificacion y propiedades de los refrigerantes, con un enfoque particular en el lsobutanc
(REQCa) debido a su creciente adopcidn y su importancia en la agenda amblental global, regids
por el Tratado de Montreal y sus enmiendas, Asimismo, se explorardn las leorias de aprendizaje
activo y significative, asl como &l papel de les plataformas experimentales en la educacldn
técnica, destacando coma la interaccion direcia con sistemas reales potencia @ comprensitn y

|z retancidn de! conacimiento,
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Finalmenie, se contextualizard |a situacidn del aboratario de maguinas térmicas del 1SU
Central Técnico, resaltando la importancia de esla Implementacion pars cerrar la brecha
iscnaologica, modemizar los procesos de ensefianza-aprendizaje y preparar a Ios estudiantes
para los desafios del mercado laboral, asegurando que [3 institucién =e mantenga a la vanguardia
de la educacidn lécnica en Ecuador. Este analisis tedrico servird de gula para el disefio,

implementacion y avaluacian de la plataforma axperimental propuesta.

Definicidn v Conceptos

1. El Refrigerador Doméstico: Principios Fundamentales del Ciclo de

Refrigeracion

Un refrigerador domésfico es un equipo esencial disefiade para mantener una
temperatura baja en su interior, consevande alimentes vy otros producios perecederos, Su
funcionamienio se basa en el ciclo de refrigeracion por compresin de vapor, un proceso
lermodinamico que involucra la transferencia de calor de un espacio de baja lempearatura a uno
de alta temperatura, en contra de la direccion naiural del flujo de cakor. Este ciclo se compona de
cualre elemantos principales:

Compresor: Digpositive que eleva la presion v temperaturs dei refrigerante en estado
GasSe0s0,

Condensador: Intercambiador de calar donde el refrigerante de alta presidn y temparalura
cede calor al ambienta axtarior, camblande de estado gaseoso a liquido (condensacion),

Dispositivo de Expansitn (o Capilar): Reduce drasticamenta |a presitn del refrigerante
liquido, provocando una calda de su temparatura,

Evaporador Intercamblador de calor donde el refrigerante a baja presian y temperatura
absarbe calor del interior del refrigerador, cambiande de estado liquido a gaseosa (evaparacion)

y enfriando el espacio
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El refrigerante 82 la sustancia clave que circula por este sistemna, absorbiendo calor an el
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evaparedor y liberandole en & condensador, parmitlando asl al process de enfriamiento continuo,

2. El Refrigerante R600a (Isobutano): Un Hidrocarburo Ecolégico

El REDDa, o lsobutano, es un hidrocarbure (HC) gue se ha convertido en el refrigerante
preadominanta an [a mayoria de |os rafrigeradores y congeladores domésticos modemos a nivel
mundial. Es un gas incoloro e inodoro, con las siguientes caracterisficas v conceptos clave:

Nulo Potencial de Agotamiento det Ozono (PAC o ODP=0); Ne confribuye a |a destruccion
de |a capa de ozono estratosfiénco, a diferencia de los antiguos CFCs y HCFCs

Muy Bajo Potencial de Calentamiente Global (PCG o GWP=3: Su impacto en &l
calentamierte global es insignficanie comparado con refrigerantes sintéticos como & R134a
(GWP ~1430) o el R404A (GWF ~3822). Esta caracteristica o alinea con los objetivos del Tratads
de Montreal y sus anmiendas (como la de Kigali), que buscan reducir las emisiones de gases de
efects invernadero,

Refrigarants Matural: Al ser un hidrocarburo presente en la naturaleza, se considera un
refrigarante "natural” v @& una altermativa sostanible a los refrigerantes fluorados,

inflamabilidad (Clase de Seqguridad A3): Es su principal desventaja E| RE00a &5 un gas
altamante inflamable vy explosivo s s mezcla en proporcionas adecuadas con el aire y hay una
fuente de ignicidn. Esto axige rigurosas medidas de seguridad en su manejo, carga, recuperacion
y mantenimiento, con equipos especificos y ventilacidn adecuada. Las cantidades de carga en
refrigeradores domésticos son muy bajas (tipicamente entre 20 v 60 gramos) para mitigar este
riesgo,

Eficiencia Energética; Los sistemas diseflados para RE00a suelen ser muy eficientes
energeticaments. El ischbutanc fiene busnas propiedades termodindmicas que permian un alto

coeficiente de rendimienta (COP)
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Baja Presion de Trebajo: Trabaja a presiones de sucaidn (evaporador) significativamenta
mas bajas que ofros refrigerantes {incluso por debajo de la presidn atmosférica en &l lado de baja
prasion), la que requiere compresores especificos de mayor desplazamiento volurmétrica, perg
COom Menos consumo anargélico,

Carga por Paso: Dada la pequefia cantidad de refrigerante requerida y la importancia de
la precision, la carga de RE00a en un sistema se realiza obligatoriamente por peso v no por
presion

L-ompatibilidad: Es compatible con aceites minerales y alquilbenceénicos, comunmente

ulilizados en compresores de refrigerscidn

3. Refrigeradores Domésticos con RE00a: Una Realidad Tecnoldgica

Un refrigerader doméstico con RE8002 es, por lo tanto, un electrodoméstieo que
implamenta el ciclo de refrigeraclon por comprasidn de vapor utilizando isobutano coma flulde de
trabajo. Estos equipas estan especificameante disefiados para operar de forma segura y eficlente
con este refrigerante, incorporando caracteristicas de disefio v segunidad para mitigar el riesgo
de inflamabilidad. Eslo Incluye, entre otros, compresores sellades, carges de refrigerante
minimas ¥ componentes eléclicos encapsulados o ublcados fuera del comparimento de
refrigerante para evitar fuentes de ignician en caso de fuga,

La marca Indurama, como obros fabricantas |ideres, ha integrado el RE00a en sus lineas
de refrigeradores, lo que demuestra la adopcion generalizada de esta tecnologia en el mercado
doméstico ecuatoriano. Estudiar estos equipos en el laboratono permite una farmaclan relevante
y Bctuslizada sobre |as tecnologlas que los estudiantes encontraran an su vida profesional y que

son clave para la sostenibiidad ambienial del sactor.
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Beneficios de Ia adquisicion de refrigerador domestico con Ré00a

Integrar un refrigerador doméstico con REDDa en las practicas del labomatario del ISU
Central Técnico es crucial. Permite a los estudiantes trabajer con la tecnologla actual del
mercado ecuatoriano, alineada con el Tratado de Montreal, v desarrollar habilidades practicas
asenciales en el mansjo seguro de refrigerantes inflamables (vaciada, barrido, recarga por pesa).
Esto asegura una formacion t&cnica relevante, mejora la comprensian del clclo de refrigeracion
a fravées de la experimentacion v eleva la motivacion estudiantil, preparando profesionales

compatitivos y consclentes dal impacto ambiental,

Aplicaciones de [a Refrigeracion ¥ ¢l Aire Acondicionado

La refrigeracidn y el aire acondicionado son tecnologias esenciales en nuestra vida diaria,
con una amplia gama de aplicaciones que van desde |a conservacion de allmentos hasla |s

ereacion de ambiantes confortables en hogares, oficinas v espacios industriales.

Tabla 1

Aplicaciones oe los eguipos con R 600a

| 1. Conservacién de Alimentos

L e

Refrigeradores Congeladores Camaras Transports
domésticos RE00a frigorificas refrigerado
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2. Climatizacion

Aire acondicionado | Sistemas de Calefaccidn Contral de

ragidencial ventilacion humedad
- - - ..J'.'
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3. Industria

Procesamiento de | Farmacéutica Electranica Metalurgia

alimentos

L

1. Transporte

Automdviles
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2. Comercio

Supermercados | Tiendas de conveniencia

3. Otros

| Data centers
| Fae ~ I

Centros deportivos

N N
PISEiNA CERATIZAD A
. L

Fuente: Auloras

Aleance

El alcance de este proyvecto s8 centra en la adquisicidn v adaptacion de un refrigerador
doméstico con RE00a para el laboratorio de magquinas térmicas del 15U Central Técnico. creando
una plataforma experimental modema y versatl. Esto parmitira a los estudianies desarrollar
habilidades practicas esenciales en mantenimiento (vaciado, barrida, y recarga precisa y segura
de RE00a), asl como realizar estudios detallados de |as variables del ciclo de refrigeracian para
fines de investigacion. Fundamentalmente, esta iniclativa busca cerrar la brecha tecnoldgica del
laboratario ¥ asegurar una formacion alineada con las normativas del Tratado de Mantrezsl y las

lecnologias sostenibles de |a industria actual
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